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@ Horkapselanordnung fur Mobiltelefone 

@ In einen Handapparat werden zur Reaiisierung einer 
akusttsch niederohmigen Impedanz der Horkapsel mehrere 
Systeme eingebaut, die uber nachgeschaltete akustische 
Filter auf das gewunschte ObertragungsverhaJten abge- 
stimmt werden. 
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Zur Gnindausstattung eines jeden Telefons gehort 
eine Hdrkapsel, uber welche der Teilnehmer die Infor- 
mationen des Gesprachspartners abhoren kann. 

Die zunehmende Miniaturisierung hat jedoch zur Fol- 
ge, daB diese Kapseln jetzt immer kieiner werden und 
Z.B. bei Mobiltelefonen nur noch einen Durclimesser 
von ca. 20 mm aufweiseiL 

Solche kleine Kapseln nennt der Fachmann "akustisch 
hochohmi£^, weil die elektrischen Bauelemente im Er- 
satzschaltbild kleine Werte aufweisen. Jedes kleine Leek 
am menschlichen Ohr — das ja unvermeidbar ist — 
fOhrt aber bei diesen kleinen Kapseln zu einem Qberpro 
portionalen Verlust an defen Frequenzen, was sich in 
einer leisen und unnaturlichen Wiedergabe auswirkt 

Durch die 2amehmende Digitalisierung der Netze rait 
bitreduzierten Sprachubertragungssystemen entstehen 
Quantisierungsverzerrungen, die dem Horeindruck eine 
2nisat2iiche Rauhigkeit hinzufugen, wenn die tiefen Fre- 
quenzen nicht ubertragen werden. 

Der Raum fur eine groBere Hdrkapsel ist dabei weni- 
ger in der Breite als in der Lange beschrankt Ovale 
Hdrkapseln sind kaimi kauflich, weil sie in der Herstel- 
iung durch die schwierigere Automatisierung deutlich 
teurer waren als die ubiichen runden Ausfuhrungen. 
Auch neigen ovale Membranen zu Partialschwingun- 
gen, deren Spitzen in der Frequenzkurve eine Zulassung 
beeintrachdgen wurden. 

Ziel der Erfindung ist es, diese Nachteile zu beseiti- 
gen. Eine Losung bietet sich hier erfmdungsgemaB da- 
durch an, daB zwei Hdrkapseln kleinen Durchmessers 
nebeneinander angeordnet werdea 

Geht man fur die Obertragung von einem Netzwerk 
nach Flg« 1 aus, dann ist sofort zu erkennen, daB bei 
gleichen Kapseha beide Netzwerke gleich sind imd sidb 
damit die akustische Impedanz halbiert Die Frequenz- 
kurve andert sich nicht 

Wahrend dem Entwickler das Netzwerk in der Kap- 
sel kaum zuganglich ist, hat er dagegen in der Festle- 
gung der Volumina zwischen der Kapsel imd der Aus- 
fiihrung der Bohrungen in der Hormuschel noch Frei- 
heitsgrade. 

Die Volumina bilden eine Feder oder im elektrischen 
Ersatzschaltbild einen Kondensator, die Bohrungen da- 
gegen eine schwingende Masse oder im elek^schen 
Ersatzschaltbild eine Indukdvitat. 

Es besteht nun die Moglichkeit, durch entsprechende 
Dimensionierung die Frequenzkurven so abzustinomen, 
daB ein gunstiges Obertragungsverhalten erzielt wird. 

Mit neueren MeBkupplem, die durch ein eingebautes 
Leek wie z. B. der Kuppler ITU-T. P^7 /3J2, das Verbal- 
ten am menschlichen ihr besser ais bisher nachbilden, 
kann man nun beide Hdrkapseln bei tiefen Frequenzen 
parallel arbeiten lassen, bei hoheren Frequenzen dage- 
gen durch entsprechende Dimensionierung des Filters 
vor der Hdrkapsel den Obertragungsbereich eines Hor- 
wandlers eher abschneiden als den des anderen. 

Hier kommt der Vorteil akustischer Filter zum Tra- 
gen: Da die Volumina imd Bohnmgen ohnehin bendtigt 
werden, ist nur ein Einmalaufwand gegeben. 

Weil modeme Chips fur Mobiltelefone keinen Zugriff 
mehr fur eine Frequenzkiu^enkorrektur bieten, erhalt 
man damit ein neues Werkzeug fur die Anpassung. 

Fig. 1 zeigt die Zusammenhange auf. 

Der Verstarkerausgang ist durch einen Generator 1 
dargestellt, der uber die Netzwerke NW 1 und NW 2 
den Kuppler 10 speist, der das menschliche Ohr simu- 
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liert und im elektrischen Ersatzschaltbild als Kondensa- 
tor erscheint Die Impedanzen der Membranen 2, die 
serien im Netzwerk liegen, sind entscheidend fur die 
Transferfunktion, da sie bei tiefen Frequenzen dutch 
den Betrag ihrer Nachgiebigkeit die GroBe des Kon- 
densators dieses Sdiwmgkreises bestunmen. Unterhalb 
der Resonanzfrequenz bestimmt nur dieser Kondensa- 
tor das Obertragimgsverhalten. 

Am Ausgang des Netzwerks liegen die Zwischenvo- 
iumina 4 und 7, die mit den Bohrungen 5 imd 8 akusti- 
sche Schwingkreise bOden. Die Stromungsverluste in 
den Bohrungen sind durch die Widerstande 6 und 9 
dargestellt 

Die SchallauslaBbohnmgen 5 und 8 werden so ange- 
ordnet, daB sie im MeBkuppler und am menschlichen 
Ohr erfafit werden. 3 ist das Volumen zwischen der 
Kapselabdeckung und der Membran und kann prak- 
tisch den Volumina 4 bzw. 7 zugerechnet werden, wenn 
die Bohrungen in der Kapselabdeckung hinreichend 
groB sind. 

Patentanspruche 

1. Handapparat mit einer Hdrwandlereinrichtung, 
dadurch gekennzeidmet, daB 2 oder mehrere 
Kapseln zur Verringerung der akustischen Impe- 
danz nebeneinander angeordnet sind. 

2. Handapparat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die akustischen Filter vor den Hdr- 
kapseln hinsichtlich ihres DurchlaBverhaltens un- 
terschiedlich abgestimmt sind. 

3. Handapparat nach Anspruch 1, dadm*ch gekenn- 
zeichnet, daB eine Horkapsel passiv ausgelegt ist 

4. Handapparat nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB zur Realisierung der erwunschten 
Frequenzkurve Hdrkapseln mit unterschiedlichem 
Obertragungsverhalten gewahlt werden. 
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